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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und Ver-
fahren zur Ddmpfung und Streuung von Hydroschall in
einer Flussigkeit, insbesondere Wasser, mittels zumin-
dest eines ein Gas einschlieRenden Hullkérpers.
[0002] Schallwellen breiten sich in Flissigkeiten sehr
gut aus, da Flissigkeiten, wie zum Beispiel Wasser, im
Allgemeinen ein geringes Dampfungsvermégen aufwei-
sen. Im Meer werden Schallwellen, hervorgerufen zum
Beispiel durch Wale oder Unterwasserbaustellen, Gber
viele Kilometer transportiert. Dabei kdnnen Schallwellen
fur die Lebewesen im Wasser, wie marine Sauger oder
Fische, gefahrlich werden. Dies betrifft insbesondere
kinstlich erzeugte Schallwellen. Besonders starke
Schallemissionen im Wasser treten beim Rammen von
Pfahlen auf.

[0003] Die Errichtung von Offshore-Windenergieanla-
gen ist neben dem zunehmenden Schiffsverkehr eine
der in Zukunft anwachsenden Quellen von Schallemis-
sionen im Wasser, welche wesentliche Belastungen fiir
Lebewesen darstellen. Um die Lebewesen, insbesonde-
re geschitzte Arten wie beispielsweise Schweinswale
und Robben, durch technische Anlagen im Meer, in Ha-
fenbereichen und in anderen Gewassern nicht zu beein-
trachtigen, sind MaRnahmen zur Reduktion der Schall-
emissionen und zur Einhaltung von zulassigen Grenz-
werten erforderlich.

[0004] Zur Reduktion der Ausbreitung von Schall und
Wellenbewegungen im Wasser sind die Schallddmmung
und die Schalldampfung bekannt.

[0005] Schallddmmung ist die Behinderung der
Schallausbreitung durch reflektierende Hindernisse. Die
Starke der Reflexion ist abhangig von dem Unterschied
der Wellenwiderstdnde des schallfiihrenden Mediums
und dem behindernden Medium. Dieser Effekt ist beson-
ders deutlich beim Schalliibergang von Wasser auf Luft
und dann wieder von Luft auf Wasser. Die Schallausbrei-
tung im Wasser mit dem Prinzip einer schallddmmenden
und abschirmenden Luftschicht zu reduzieren, ist aus
der DE 103 02 219 A1 bekannt. Das in der Schrift offen-
barte Verfahren zur Reduzierung der Ubertragung von
Schall und Wellenbewegungen bei einem im Wasser be-
findlichen Objekt bezieht sich darauf, die das Objekt voll-
sténdig zu umgebende Luftschicht etwa durch Schlau-
che, Luftpolster, Schaumschichten oder porenbezie-
hungsweise lufthaltige Folien zurealisieren. In jedem Fall
muss eine vollstandig formschliissig geschlossene Um-
hillung der Schallquelle vorgenommen werden, um die
erhoffte Wirkung der Schallddmmung zu erreichen. Be-
reits kleine Offnungen, wie bei einem Tiirspalt oder &hn-
lich den Kdrperschallbriicken, reduzieren die Wirkung
der Schallddammung wesentlich und machen sie uneffek-
tiv. Abhangig von der Dimensionierung der Schalldam-
mung istdie schallddmmende Wirkung in den Resonanz-
bereichen der Vorrichtung stark gemindert.

[0006] Schallddmmung erfordert also eine vollstandi-
ge Umhillung der Schallquelle. Beim Herstellen aufge-
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I6ster Griindungsstrukturen oder beim Rammen von
Spundwanden im Wasser ist eine vollstandige, form-
schlissige Umhillung nur mit sehr hohem Aufwand,
meistens jedoch nicht zu erreichen. Vor allem im Off-
shore-Bereich mit Seegang und grofen Wassertiefen ist
die Handhabung von Schallddmmkonstruktionen auf-
wandig. Eine vollstandige Entkopplung, also das Einbrin-
gen einer durchgangigen vertikalen Luftschicht in das
Wasser, die die Schallquelle vollstandig umschlieft, ist
insbesondere bei Wassertiefen tber zehn Metern mit ei-
nem wirtschaftlich vertretbaren Aufwand nur schwer re-
alisierbar. Grinde dafiir sind der anstehende Wasser-
druck und die horizontalen Krafte aus der Stromung. Eine
Entkopplung, also Schallddmmung, mit luftgefillten
Hohlkorpern, wie sie in der Druckschrift DE 103 02 219
A1 beschrieben ist, weist stets Schallbriicken und Reso-
nanzbereiche auf. So ist die Luftschicht an den Verbin-
dungsstellen der einzelnen Hohlkdrper extrem diinn oder
sogar unterbrochen. Da die Resonanzfrequenz der Hohl-
korper oftmals in den unteren Frequenzbereichen unter
100 Hz liegt, werden diese, typischerweise bei Bohr- und
Rammarbeiten haufig erzeugten Frequenzen durch den
schwingenden Hohlkdrper weitergeleitet oder sogar ver-
starkt.

[0007] Weitere Vorrichtungen zur Schallddmmung be-
schreiben Dr. Manfred Schulz-von Glahn, Dr. Klaus Bet-
ke und Dr. Georg Nehls in ihrer Schrift "Minderung des
Unterwasserschalls bei Rammarbeiten fiir Offshore-
WEA - Praktische Erprobung verschiedener Verfahren
unter Offshore-Bedingungen". Dariiber hinaus wird in der
Schrift auch ein Schall streuendes und dampfendes Ver-
fahren, der sogenannte Blasenschleier, erwahnt.
[0008] Schalldampfung ist dagegen die Absorption
des Schalls, also die Umwandlung der mechanischen
Schallenergie in Warme, wodurch die Schallenergie ver-
nichtet wird. Die Druckschrift US 3,647,022 A zeigt eine
Vorrichtung zum Dampfen von Schallwellen in einem
flissigen Medium, bei dem einzelne Schalldampferele-
mente an einem Tragerelement angeordnet sind, wobei
eine Wand eines das flissige Medium aufnehmenden
Gefales das Tragerelement bildet, das den resultieren-
den Schalldruck aufnimmt.

[0009] Bei Flissigkeiten, die als Medium ein geringes
Dampfungsvermdégen besitzen, kann der Schall auch
zum Beispiel durch die Schwingungen einer Vielzahl von
Gasblasen gedampftwerden. Die Schallanregung im Be-
reich der Eigenfrequenz der einzelnen Gasblase flihrt zu
einer sehr effektiven Reduzierung der Schallamplituden
sowohl durch Streuung als auch durch Absorption des
Schalls. Die Eigenfrequenz einer Gasblase ist dabei un-
ter anderem abhangig von der Elastizitat, dem Druck und
dem Durchmesser der Gasblase.

[0010] Bei Rammarbeiten in geringen Wassertiefen
sind Schleier aus Gasblasen bereits erfolgreich einge-
setzt worden. Vom Durchmesser der Gasblasen hangt
neben der Resonanzfrequenz auch die Aufstiegsge-
schwindigkeit der Gasblasen ab. In einem Schleier mit
einem Gemisch aus Gasblasen unterschiedlicher Durch-
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messer steigen die gréReren Blasen sehr viel schneller
auf. Die langsam aufsteigenden Gasblasen missen mit
geeigneten MaBRnahmen von Strémungseinfliissen ab-
geschirmt werden. Dabei ist es Uiblich, einen sogenann-
ten geflihrten Blasenschleier einzusetzen, bei dem der
Schleier aus Gasblasen innerhalb eines Koérpers auf-
steigt, wobei der Korper stromungsundurchlssig ist und
somitdie auf ihn wirkenden Horizontalkrafte aus der Stré-
mung aufnehmen muss. Mittels eines Schleiers aus Gas-
blasen kénnen die hydroakustischen Eigenschaften des
Mediums Wasser beeinflusst werden. Die Gasblasen
werden dazu Ublicherweise aus der oberhalb des Was-
serspiegels vorhandenen Umgebungsluft gewonnen
und mittels technischer Einrichtungen wie Pumpen und
Leitungen im Wasser meistens in mehreren Ebenen er-
zeugt.

[0011] Eine jede Gasblase ist im Wasser geldst und
wird durch die Oberflaichenspannung des Wassers zu-
sammengehalten. Die Ubertragung des Schalls wird
hierbei im Wesentlichen durch Dampfung, Streuung und
Absorption reduziert. Ein solcher Schleier wird mittels
auf dem Boden verlegter Schlauche und/oder Rohrlei-
tungen erzeugt. Die Schlauche und/oder Rohrleitungen
weisen Offnungen definierter GréRe und Anzahl auf,
durch die Gas in das umgebende Wasser gedriickt wird.
Fir die Blasen wird meistens die oberhalb des Wasser-
spiegels anstehende Luft als Gas verwendet. Diese wird
von Kompressoren verdichtet und zu den am Boden ver-
legten Schlduchen und/oder Rohrleitungen beférdert.
Die Erzeugung solcher Schleier aus Blasen definierter
GroRe und Anzahl ist mit zunehmender Wassertiefe auf-
wandiger, da das Volumen der einzelnen aufsteigenden
Blase abhangig von der Wassertiefe ist. Beim Aufsteigen
der Gasblase im Wasser nimmt der die Gasblase umge-
bende Wasserdruck ab, was zu einer erheblichen Ande-
rung der GroRe der Gasblase und damit des wirksamen
Frequenzbereichs sowie zu unkontrollierten Bedingun-
gen durch nicht steuerbare Zerteilungen und Vereinigun-
gen der Gasblasen fiihrt. Da sich mit dem Volumen der
Blase deren Resonanzfrequenz verandert, missen in
unterschiedlichen Tiefen, beispielsweise alle flinf Meter,
kontinuierlich Blasen erzeugt werden, um einigermalRen
kontrollierte Bedingungen der Schalldampfung zu errei-
chen.

[0012] Fir die Erzeugung eines Schleiers aus Blasen
zur Dampfung von Schallemissionen aus industriellen
Anlagen wie Ol-Bohrungen oder Rammarbeiten fiir
Windkraftanlagen miissen groRe Mengen komprimierten
Gases verdichtet und beférdert werden. Die dazu not-
wendigen Anlagen weisen einen hohen Energiebedarf
und Betriebskosten auf, die mit zunehmender Wasser-
tiefe steigen. Schallemissionen werden nicht nur durch
das Wasser, sondern auch durch den Boden iibertragen
und kdnnen dann entfernt von der Schallquelle erneut in
das Wasser emittiert werden. Es ist jedoch wirtschaftlich
und 6kologisch fragwiirdig, einen groRraumigen Schleier
zu erzeugen. Auf den Schleier wirken auch die Stromun-
gen im Wasser negativ, was zu einer unkontrollierbaren
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Entwicklung der Blasen und schlieRlich zu einer weniger
effektiven Schalldampfung fiihrt.

[0013] DieUS 3,022,632 Abeschreibteinzelne mit Luft
geflllte Blasen, welche Uber ein Seil mit einem Anker
verbunden im Wasser gehalten sind. Diese Blasen wir-
ken der Bewegung des Wassers entgegen. Eine dhnliche
Einrichtung als Wellenbrecher zeigt die Druckschrift FR
1267 953 A.

[0014] Die Druckschrift NL 7 301 913 A beschreibt ein
Verfahren zum Absenken eines Speicherbehalters in ei-
ne grolRe Wassertiefe.

[0015] In der Verdffentlichung "Popular Mechanics",
No. 5, May 1995 ist in dem Artikel "Reef Shores Up The
Shore" eine Reihe von kafigahnlichen Kugelkérpern aus
rostfreiem Stahl beschrieben, die mit Luft gefillten Plas-
tikballen gefiillt sind. Die grofReren Kugelkorper sind lock-
er in Plastiknetzen eingeschlossen. Diese Netze sind in
einer polygonalen Form miteinander verkettet und an
Pfahlen befestigt, damit sich die Netze drehen kdnnen,
um Wellenbewegungen zu beruhigen und Kiistenab-
schnitte vor Erosion zu bewahren.

[0016] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zu schaffen, mit der die Ubertragung und
Ausbreitung von Schall und Wellenbewegungenim Was-
ser reduzierbar ist, wobei die Vorrichtung sowohl im ste-
henden Gewasser als auch bei starker Strémung mdog-
lichst einfach, fehlerfrei und kontrollierbar einsetzbar ist
und unabhangig von der Wassertiefe einen geringen En-
ergiebedarf aufweist sowie mdglichst keine Betriebskos-
ten verursacht und auch der groRrdumige Einsatz kos-
tengtinstig maoglich ist.

[0017] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl mit einer
Vorrichtung gemaR den Merkmalen des Anspruchs 1 und
einem Verfahren mit den Merkmalen des nebengeord-
neten Anspruchs gel6st. Die weitere Ausgestaltung der
Erfindung ist den Unteranspriichen zu entnehmen.
[0018] ErfindungsgemaR ist also eine Vorrichtung in
einer Flissigkeit vorgesehen, die von der Flissigkeit ins-
besondere in Schallausbreitungsrichtung durchstrémbar
istund eine Vielzahl, jeweils ein Gas einschlieRende Hull-
korper aufweist, welche zueinander beabstandet und je-
weils allseitig von der Flissigkeit umgeben sind. Durch
die Beabstandung der einzelnen Hillkérper und somit
auch der einzelnen Gasvolumina oder Gasblasen ist es
moglich geworden, mit industriell vorgefertigten Hullkor-
pern die Ubertragung und Ausbreitung von Schallbewe-
gungen in beispielsweise Wasser zu reduzieren, wobei
Wasserstromungen und Lebewesen die Vorrichtung
passieren kdnnen, ohne groRe Kréfte auf die Vorrichtung
auszuliben. Die Erfindung bestehtdarin, die schalldamp-
fende Wirkung eines konventionellen Blasenschleiers,
dessen einzelne Luftblasen durch die Oberflachenspan-
nung des Wassers zusammengehalten werden, durch
einen Blasenschleier mit kiinstlich hergestellten Hillkor-
pern als Blasenhiillen zu ersetzen. Die Hillkérper wer-
den dabei allseitig von Wasser umstromt. Idealerweise
besteht der Hullkérper aus einem elastischen Material
und ist mit Luft gefiillt. ZweckmaRigerweise ist die Vor-
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richtung so eingerichtet, dass die einzelnen Hullkdrper
am Aufsteigen gehindert werden.

[0019] Dazu weist die Vorrichtung erfindungsgemaf
ein Tragerelement und einen Massenkdrper auf. Die
Hullkoérper sind dabei zueinander beabstandet an dem
Tragerelementangeordnet. Die freiin der Flissigkeit ver-
teilten und an einem Tragerelement angeordneten bla-
senartigen Hullkérper werden durch den Massenkorper
am Aufsteigen gehindert. Die Hullkérper sind jedoch we-
der kraft- noch formschliissig oder raumtrennend unter-
einander verbunden. Die Hullkérper sind horizontal fla-
chig am Boden der Flissigkeit positioniert.

[0020] Uberraschenderweise wird es durch die Beab-
standung der Hullkérper moglich, Schallausbreitungen
im Wasser, auch Hydroschall genannt, zu reduzieren.
Dabei wird ein Effekt ahnlich der Schallddmpfung und
Schallstreuung mittels eines Blasenschleiers erzeugt. Im
Gegensatz zu den herkémmlichen Blasenschleiern wird
das vom Hiullkérper eingeschlossene Gas durch den
Massenkorper am Aufsteigen im Wasser gehindert. So-
mit bleiben die Gasvolumina erhalten und mussen nicht
sténdig erneuert werden. Eine insbesondere im Off-
shore-Bereich und bei grofen Wassertiefen aufwandige,
stéandige Druckluftversorgung ist nicht erforderlich.
Ebenso uben die herrschenden Umweltbedingungen im
Wasser wie Stromung oder Wasserdruck nur einen ge-
ringen Einfluss auf die Vorrichtung aus, da diese vom
Wasser durchstromt und/oder umspiilt wird, denn die
wirksame Volumenkonzentration der Gasblasen liegtim
Bereich von etwa einem Promille. Dabei sind die Hill-
kérper zu einem Hydroschall emittierenden Korper radi-
al, axial und in Umfangsrichtung beabstandet angeord-
net. Ein in einem Hillkérper eingeschlossenes Gasvolu-
men weist zudem eine konstante Masse auf und kann
nicht mit einer anderen Gasblase verschmelzen oder
sich teilen.

[0021] Damit sich die Vorrichtung durch die Auftriebs-
kraft des Gases nicht an die Wasseroberflache bewegt,
ist es sinnvoll, dass die Vorrichtung durch den Massen-
korper eine Gewichtskraft aufweist, die gleich und/oder
groRer der Auftriebskraft der Vorrichtung ist. Die Trage-
relemente, an denen die Hullkérper befestigt sind, sind
als eine Vielzahl einzelner Seile ausgefiihrt, die in Bo-
denndhe zumindest mittelbar, beispielsweise mittels ei-
nes Netzes, an wenigstens einem Massenkorper befes-
tigt sind. Diese Tragerelemente sind horizontal, zumin-
dest begrenzt, frei beweglich. Sie stellen fir Fische und
andere Meeresbewohner kein Hindernis dar, da die Tra-
gerelemente ausweichen, wenn ein Tier gegen das Tra-
gerelement oder den Hiullkérper der Vorrichtung
schwimmt.

[0022] Wie bei den konventionellen, natlrlichen Luft-
blasen im Wasser stellen luftgefiillte Blasenhiillen aus
einem flexiblen, dinnwandigen, elastischen Material, die
im Wasser verteilt sind, geddmpfte Resonatoren dar. Die
Schallanregung in der Nahe der Eigenfrequenz der Hill-
kérper fihrt zu einer sehr effektiven Reduzierung der
Schallamplituden sowohl durch Streuung als auch durch
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Absorption des Schalls. Die Dampfungswirkung ist vor
allem auf einen Bereich um die Eigenfrequenz der Hiill-
kérper und auf den Bereich oberhalb der Eigenfrequenz
beschrankt. Dabei hangt die Eigenfrequenz von dem
Durchmesser, der einstellbaren Elastizitat und dem In-
nendruck des Hullkorpers ab.

[0023] Der fir die Schalldampfung bei Offshore-Bau-
stellen, also fiir einen Frequenzbereich von 100 Hz bis
1000 Hz geeignete Durchmesser eines Hullkorpers liegt
in einem Bereich von Millimetern bis wenigen Zentime-
tern. Fir Frequenzen oberhalb von 1000 Hz liegen die
geeigneten Durchmesser der Hullkorper im Bereich von
wenigen Millimetern und darunter.

[0024] Die einzelnen vorgefertigten Hillkdrper kdnnen
durch die Wahl des Materials und des Durchmessers ge-
nau aufden erforderlichen Frequenzbereich abgestimmt
und entsprechend im Wasser um den Schall emittieren-
den Korper verteilt werden, da sie im Gegensatz zu na-
tirlichen Blasen ihre Position, insbesondere ihre vertika-
le Position, im Wasser und damit ihre Wirksamkeit nicht
andern.

[0025] Dadurch ergibt sich ein wesentlicher Vorteil ge-
genuber nattrlichen Blasen und Blasenschleiern, denn
die erfindungsgemafien resonanzfahigen, luftgefillten
Hullkérper mit hohem Dampfungsvermdgen kdnnen zum
Beispiel problemlos mit Durchmessern mehrerer Zenti-
meter und weit dariiber hinaus hergestellt werden. Bei
Rammarbeiten im Wasser im Pegel bestimmenden un-
teren Frequenzbereich von etwa 50 Hz bis 600 Hz redu-
zieren gerade Blasen mit solchem Durchmesser den Hy-
droschall durch Resonanzschwingungen sehr effektiv.
Dartber hinaus sind entsprechend grof3e Blasen auch
oberhalb der jeweiligen Eigenfrequenz bis im kHz-Be-
reich wirksam und kénnen so den gesamten interessie-
renden Frequenzbereich abdecken.

[0026] Grofle natirliche Blasen sind instabil, steigen
rasch auf und zerfallen. Auch sind sie wegen der erfor-
derlichen Druckluftmenge wirtschaftlich kaum herstell-
bar. Da beim Einsatz der luftgefiillten Hullkérper auf eine
Druckluftversorgung verzichtet werden kann und sie im
unteren Frequenzbereich auch um zirka 100 Hz reso-
nanzfahig und sehr wirksam sind, kénnen damit vorteil-
haft auch die Hydroschallemissionen fertiger Offshore-
Bauwerke, wie zum Beispiel Windkraftanlagen, im Be-
triebszustand wesentlich reduziert werden. Die unter
Wasser abgestrahlte Schallenergie liegt im Allgemeinen
bei allen Betriebszustdnden in diesem unteren Fre-
quenzbereich.

[0027] Die Verteilung der Blasen beziehungsweise
Hullkérper im Wasser bewirkt dariiber hinaus eine Kom-
pressibilitat des Wasserkdrpers, wodurch die Reduzie-
rung der Schallamplituden sowohl durch einen wesent-
lich erhéhten wirksamen Streuungsquerschnitt als auch
durch Absorption des Schalls verbessert wird.

[0028] Insgesamt hangt die frequenzabhangige Re-
duktion einer den Wasserkorper durchlaufenden Schall-
welle im Wesentlichen von den Eigenfrequenzen, der
Dampfungskapazitat, der Verteilung, der Konzentration
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der luftgefillten Hullkérper und der von der Schallwelle
durchlaufenden Abmessung der Vorrichtung ab. Die
wirksame Volumenkonzentration ist bei der erfindungs-
gemalen Vorrichtung bereits im Bereich von einem Pro-
mille erreicht.

[0029] Erfindungsgemal sind die Hillkdrper horizon-
tal flachig am Boden der Flussigkeit positioniert. Da sich
die Schallwellen auch tber den Boden ausbreiten und
entfernt von der Schallquelle in das Wasser emittieren
kénnen, ist es so moglich, mit geringem Aufwand auch
die Schallausbreitung ber dem Boden zu reduzieren.
Die Bodenbedeckung ist mit an Seilen oder Netzen be-
festigten Hullkérpern ebenso moglich wie mit auf dem
Boden verteilten Kéfigen, in denen die mit Gas gefiillten
Hullkérper angeordnet sind.

[0030] Besondersvorteilhaftistes, dassderHullkérper
eine flexible Membran ist, die aus einem diinnwandigen,
elastischen Material besteht, welches ein hohes Damp-
fungsvermogen aufweist. Die Flexibilitdt und Elastizitat
des Hillkorpers erlaubt eine wirksame Schwingungsan-
regung des Gasvolumens wie bei einer natlrlichen Gas-
blase. Durch den Einsatz eines Materials mit hohem
Dampfungsvermdgen wird die Gesamtdampfung des in
Resonanz schwingenden Gasvolumens erhéht. Okono-
misch ist es, den Hullkérper mit Luft zu flllen. Hingegen
hat es besondere technische Vorteile, dass der Hullkor-
per mit einem Gas und/oder mit einem weichen, offen-
und/oder geschlossenporigen Material gefillt ist, wel-
ches ein hohes Dampfungsvermdgen aufweist. Soist es
moglich, die akustischen Eigenschaften des Gasvolu-
mens zu verbessern oder fur den Einsatzzweck einzu-
stellen.

[0031] Giunstig ist es, dass der Hullkorper aus einem
organischen und/oder anorganischen Stoff besteht. Es
ist beispielsweise moglich, den Hullkorper aus einer Bla-
senalge (Ventricaria ventricosa) zu bilden, die auf dem
Tragerelement oder auf dem Meeresboden wachst. An-
dere geeignete Materialien sind Latex oder Tierdarme.
[0032] Das Tragerelementkann beispielsweise aus ei-
nem Gewebeband, einem Seil und/oder einem Netz ge-
bildet werden. Praktisch ist es, dass das Tragerelement
flexibel ist. Eine Positionierung der an einem Seil ange-
ordneten Hiullkérper im Wasser ist besonders einfach,
da ein Ende des Seils an einem weiteren Tragerelement,
Netz, und/oder Seil mit einem Massenkorper am Boden
befestigt ist und das andere Ende des Seils mit einem
Schwimmkérper auf dem Wasserspiegel gehalten wird.
Eine definierte Positionierung der Hillkérper, insbeson-
dere in vertikaler Richtung, welches aber keinen Teil der
Erfindung darstellt, ist so problemlos mdglich.

[0033] Besondersvorteilhaftistes, dassderHiullkérper
ein Teil des Tragerelements ist und/oder die Hullkérper
und das Tragerelement einteilig aus demselben Material
hergestellt sind. Hierdurch ist es moglich, ein einteiliges
Tragerelement mit integrierten Gasvolumina herzustel-
len, bei dem das Tragerelement dann den Hillkérper bil-
det.

[0034] Eine Optimierung der Vorrichtung ist es, dass
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das Tragerelement und der Hillkérper einteilig aus ei-
nem dinnen, elastischen Schlauchmaterial hergestellt
sind, wobei die Hiillkérper gleicher und/oder unterschied-
licher Grof3e durch Einschniirungen oder Schweillstege
des Schlauchmaterials begrenzt sind. Ein solches Tra-
gerelement kann besonders einfach hergestellt werden.
Beispielsweise ist dabei die Ausfiihrung des Tragerele-
ments als Kunststoffschlauch mdglich, dessen Durch-
gangigkeitin bestimmten Abstanden durch Einschniirun-
gen oder Schweillstege unterbrochen wird, wobei der
dabei entstehende Raum zwischen den Einschniirungen
oder Schweil3stegen wahlweise mit einem druckbeauf-
schlagten Gas gefillt werden kann oder leer bleibt.
[0035] Fireinen zeitlich befristeten Einsatz, beispiels-
weise bei Bauarbeiten, ist es glinstig, dass der Hullkdrper
und/oder das Tragerelement aus einem biologisch ab-
baubaren Stoff hergestellt sind. Da sich solche Stoffe
rickstandsfrei zersetzen, kdnnen sie nach dem Ende der
Schallemission im Wasser verbleiben, ohne Flora und
Fauna zu beeinflussen. Der Einsatz solcher Einwegpro-
dukte ist auch 6konomisch sinnvoll, da keine Bergungs-
kosten entstehen.

[0036] Gunstigistes, dass die Hullkérper mitdem Tra-
gerelement zur Befestigung an der Schallquelle vorge-
sehen sind. Da die vom Huillkorper umschlossenen Gas-
volumina gemeinsam mit dem Rammpfahl in das Wasser
eingebracht werden, ist es mdglich, auf ein gesondertes
Ausbringen von Gasblasen zum Teil oder ganz zu ver-
zichten, was die Kosten der Baustelleneinrichtung senkt.
Die direkt am Rammpfahl befestigten Hillkérper zerplat-
zen beim Auftreffen auf den Boden, wodurch das Gas-
volumen frei wird, als natirliche Gasblase aufsteigt und
verloren geht. Der leere Hillkérper und das Tragerele-
ment verbleiben dann am Boden und zersetzen sich mit
der Zeit. Die Hullkérper kénnen dabei mit dem Tragere-
lement an der Schallquelle einfach oder in mehreren La-
gen befestigt sein.

[0037] Vorteilhaft ist es, dass die Vorrichtung im mit
Wasser gefiillten Inneren eines Bauteils und/oder eines
insbesondere als Stahlrohr ausgefiihrten Rammpfahls
angeordnet sind. Hierdurch ist es mdglich, die Vorrich-
tung bereits vor dem Verschiffen des Bauteils in diesem
anzuordnen. Eine Handhabung der erfindungsgemaRen
Vorrichtung auf der Baustelle entfallt dann, was den Ein-
satz und insbesondere die Wirtschaftlichkeit der Vorrich-
tung deutlich verbessert.

[0038] Alsbesonderssinnvollerweistes sich, dass das
Tragerelementin einem Kafig angeordnet ist. Ein solcher
Kafig kann an Land industriell auf den konkreten Einsatz-
zweck hin vorbereitet werden und wird dann am Einsatz-
ort aufgestellt. Blasenschleier von beliebiger Konzentra-
tion der Blasen sowie grofiere Abmessungen der Breite,
Lange, H6he und des Durchmessers der Vorrichtung las-
sen sich damit einfach bilden.

[0039] Fir eine optimale Ausnutzung dieser Eigen-
schaft ist es angebracht, dass der K&fig in seiner tragen-
den Struktur aus festem Material wie Metall oder Kunst-
stoff besteht und/oder mehrere Kafige tiber- und neben-
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einander anordbar und/oder fixierbar sind. So ist es mdg-
lich, die Kafige aus ISO-Containern ohne Wandflachen
herzustellen, was einen problemlosen Transport der Ka-
fige an Land und zu Wasser ermdglicht und duerst wirt-
schaftlich ist.

[0040] AuRerordentlich nitzlich ist es, dass die Hiill-
korper mittels der Tragerelemente in einem Kéfig fest-
legbar sind. So ist es moglich, die Hullkérper an Land
industriell auf den konkreten Einsatzzweck hin vorzube-
reiten. Die Hullkérper kdnnen an Land und/oder spater
im Wasser mit Gas befiillt werden. Die mit Gas gefiillten
Hullkérper sind in dem Kafig auf einfache Weise ge-
schutzt vor UbermaRiger mechanischer Belastung und
problemlos an Land und auf dem Wasser zu transportie-
ren. Auch das Aufstellen und Bergen der Hullkérper am
Einsatzort kann so schnell und mit standardisiertem Ge-
rat erfolgen. Nach dem Ende des Einsatzes werden die
Kafige einfach aus dem Wasser geborgen und kénnen
erneut verwendet werden.

[0041] Eine andere glinstige Ausnutzung der Erfin-
dung ist es, dass zumindest zwei Kéfige ineinander te-
leskopisierbar anordbar sind. Hierdurch ist ein kompak-
ter Transport an Land und ein schneller Auf- und Abbau
im Wasser moglich.

[0042] Ginstig ist es, dass der Hillkdrper ein Ventil
aufweist. Mittels des Ventils istes moglich, dass der Gas-
druck in dem Hullkérper vor, wahrend und/oder nach ei-
nem Einsatz veranderbar ist. Dabei ist es besonders vor-
teilhaft, dass die Ventile mehrerer Hiillkdrper miteinander
verbunden sind. Hierdurch ist es mdéglich, den Gasdruck
in mehreren Hullkérpern gleichzeitig zu verandern.
[0043] Vorteilhaftistes, dass jedereinzelne Hillkbrper
individuell mit unterschiedlichem Gas und/oder bei ei-
nem unterschiedlichen Druck beflllbar ist. So istes mog-
lich, dass jeder Hullkérper abhangig von den Anforde-
rungen wie Position, Wassertiefe und Schallfrequenz mit
den bendtigten Resonanz- und Dampfungseigenschaf-
ten hergestellt werden kann.

[0044] Besonders praktisch ist es, dass die Vorrich-
tung mit einem Schwimmkorper ausgestattet ist. Durch
den Schwimmkoérper, der sich stets an der Wasserober-
flache befindet, ist es moglich, den Transport, das Aus-
legen und das Einholen der Vorrichtung auf einfache
Weise durchzufiihren, beispielsweise ahnlich wie bei ei-
nem Fischernetz.

[0045] Ginstig ist es, dass einzelne Hillkdrper
und/oder Tragerelemente zur Ergénzung vorhandener
Hullkérper und/oder zur Erzeugung von Auftrieb, Stabi-
litdt und/oder zur raumlichen Ausbildung der Vorrichtung
vor Ort miteinem Gas, beispielsweise Druckluft, befillbar
sind. Hierdurch ist es mdéglich, die Vorrichtung mit einem
geringen Packmalf} an den Einsatzort zu transportieren
und beispielsweise die raumliche Ausbildung der Vor-
richtung unter Wasser ohne oder mit nur geringem per-
sonellen Einsatz mittels Druckluft zu realisieren.

[0046] Die Vorrichtungist zur DAmpfung und Streuung
von Hydroschall einsetzbar. Hierdurch wird es beispiels-
weise moglich, seismische Untersuchungen eines Ge-
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wassergrunds gegen dullere Stdrgerdusche abzuschir-
men.

[0047] AlszweckmaRig erwiesen hates sich, dass ein-
zelne oder mehrere Hullkérper in einem Schutzgehause,
insbesondere aus einem Drahtgeflecht oder einem form-
stabilen Kunststoff, angeordnet sind, wobei das Schutz-
gehause zumindest eine Offnung aufweist und von dem
Wasser durchstrombar ist. Hierdurch ist es moglich, die
empfindlichen, beispielsweise aus diinnem Latex herge-
stellten Hullkérper vor Beschadigungen zu schiitzen. Die
Hullkérper sind besonders beim Transport und beim Ein-
bau hohen mechanischen Beanspruchungen ausge-
setzt, kdnnen aberauch im Wasser von Tieren, beispiels-
weise durch Fraf3, oder von mit der Strdmung transpor-
tierten Gegenstanden beschadigt werden.

[0048] Die Erfindung lasst verschiedene Ausfihrungs-
formen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprin-
zips werden Details von nicht erfindungsgemafien Aus-
fuhrungsformen in der Zeichnung dargestellt und werden
nachfolgend beschrieben. Die Zeichnung zeigt in

eine schematische Seitenansicht einer Vor-
richtung;

eine geschnittene und vergrofRerte Darstel-
lung eines Abschnitts der in Figur 1 gezeigten
Vorrichtung;

eine horizontal geschnittene schematische
Darstellung einer Offshore-Baustelle mit einer
nicht erfindungsgemafen Vorrichtung;

eine schematische Darstellung eines Schnitts
durch eine OffshoreBaustelle mit einer Vor-
richtung in einer ersten, nicht von der Erfin-
dung umfassten Ausfiihrungsform;

eine schematische Darstellung eines Schnitts
durch eine Offshore-Baustelle mit einer Vor-
richtung in einer zweiten, nicht von der Erfin-
dung umfassten Ausfiihrungsform.

Fig. 1 -

Fig. 2 -

Fig. 3 .

Fig. 4 -

Fig. 5 -

[0049] Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Vorrichtung 3
mit einem Tragerelement 2. Das Tragerelement 2 be-
stehtin der hier dargestellten Ausflihrungsform aus einer
Vielzahl von Schlduchen aus einer Kunststofffolie. Jeder
einzelne Schlauch ist in mehrere Abschnitte unterteilt.
Einzelne Abschnitte sind miteinem Gas gefillt und bilden
zueinander beabstandete und druckbeaufschlagte Hiill-
kérper 1. Die einzelnen Abschnitte sind durch
Schweil’stege 4 getrennt. Die Abschnitte sind unter-
schiedlich groR. Abschnitte, die nicht mit einem Gas be-
fullt sind, weisen in der hier gezeigten Ausfiihrungsform
eine Perforation 5 auf.

[0050] Figur 3 zeigt eine in der Ebene E-E der Figur 4
horizontal geschnittene schematische Darstellung einer
Offshore-Baustellen, bei der ein Rammpfahl 6 in den Bo-
den gerammt wird. Die Vorrichtung 3 weist eine Vielzahl
von mit Gas gefiillten Hillkérpern 1 auf, die zueinander
beabstandet, untereinander flexibel verbunden und je-
weils allseitig von Wasser 8 umgeben sind. Dies ermdg-
lichtes, dass die Vorrichtung 3 vom Wasser 8, insbeson-



11 EP 3 348 713 B1 12

dere in Schallausbreitungsrichtung, durchstrémbar ist.
So kénnen Wasserstromung und Lebewesen die Vor-
richtung 3 passieren, ohne grol3e Krafte auf die Vorrich-
tung 3 auszuliben. Die Hullkérper 1 sind dabei zu dem
Hydroschall emittierenden Kérper 6 radial, axial und in
Umfangsrichtung beabstandet angeordnet.

[0051] Figur4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Schnitts durch eine Offshore-Baustelle, bei der ein
Rammpfahl 6 in den Boden 7 gerammt wird. Den Ramm-
pfahl 6 umgebend ist im Wasser 8 die Vorrichtung 3 an-
geordnet. Die Vorrichtung 3 besteht aus einem Netz 9,
an dem Tragerelemente 2 angeordnet sind. An den Tra-
gerelementen 2 sind Gas einschlieRende Hillkérper 1
befestigt. Die Hullkdrper 1 sind dabei zu dem Hydroschall
emittierenden Korper 6 radial, axial und in Umfangsrich-
tung beabstandet angeordnet. Um dem Auftrieb des Ga-
ses entgegenzuwirken, istdas Netz 9 mit Massenkorpern
10 auf dem Boden fixiert. Oberhalb der Wasseroberfla-
che ist das Netz 9 an Schwimmkérpern 11 befestigt.
[0052] Figur 5 zeigt wie Figur 4 einen Schnitt durch
eine Offshore-Baustelle, bei der ein Rammpfahl 6 in den
Boden 7 gerammt wird. Im Gegensatz zu Figur 3 besteht
die den Rammpfahl 6 umgebende Vorrichtung 3 im Was-
ser 8 aus Kafigen 12. Die K&fige 12 sind offen und werden
wie das Netz 9 in Figur 4 vom Wasser 8 durchstrémt. In
den Kafigen 12 sind die Gas einschlieRenden Hullkérper
1 mittels der in den Kafigen 12 aufgespannten Tragere-
lemente 2 befestigt. Es kbnnen mehrere Kafige 12 ne-
ben- und Ubereinander gestapelt werden. Ebenso ist es
moglich, die Kafige 12 derartauszufiihren, dass mehrere
Kafige 12 ineinander passen und am Einsatzort teles-
kopartig auseinandergezogen werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (3) in einer Flussigkeit zur Dampfung
und Streuung von Hydroschallin der Flissigkeit, ins-
besondere Wasser (8), mittels eines ein Gas ein-
schlieenden Hillkdrpers (1), wobei die Vorrichtung
(3) von der Flussigkeit, insbesondere in Schallaus-
breitungsrichtung, durchstrombar ist und eine Viel-
zahl, jeweils ein Gas einschlieRende Hillkérper (1)
aufweist, welche zueinander beabstandet und je-
weils von der Flussigkeit umgeben sind, wobei die
Vorrichtung (3) ein Tragerelement (2) und einen
Massenkorper (10) aufweist, wobei die Hullkdrper
(1) zueinander beabstandet an dem Tragerelement
(2) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hullkérper (1) horizontal flachig am Boden
der Flissigkeit positioniert sind.

2. Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hullkérper (1) untereinander mittels eines Tragere-
lements (2) flexibel verbunden sind.

3. Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
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10.

1.

Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (3) durch den Massenkorper (10) eine
Geuwichtskraft aufweist, die gleich und/oder gréfRer
der Auftriebskraft der Vorrichtung (3) ist.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hullkorper (1)
horizontal in zumindest einer Ebene positionierbar
sind.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hillkorper (1)
zu einem Hydroschall emittierenden Korper (6) ra-
dial, axial und in Umfangsrichtung beabstandet an-
geordnet sind.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hillkorper (1)
flexibel ist und aus einem diinnwandigen, elasti-
schen Material besteht.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hiillkérper (1)
mit einem Gas und einem weichen, schaumartigen,
offen- und/oder geschlossenporigen Material gefiillt
ist.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hiillkérper (1)
und/oder das Tragerelement (2) aus einem organi-
schen, anorganischen und/oder biologisch abbau-
baren Stoff besteht.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hiillkoérper (1)
ein Teil des Tragerelements (2) ist und/oder die Hull-
kérper (1) und das Tragerelement (2) einteilig aus
demselben Material hergestellt sind.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tragerele-
ment (2) und der Hullkérper (1) einteilig aus einem
dinnen, elastischen Schlauchmaterial hergestellt
sind, wobei die Hullkérper (1) gleicher und/oder un-
terschiedlicher GréRe durch Einschnirungen oder
Schweilistege (4) des Schlauchmaterials begrenzt
sind.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hillkorper (1)
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und/oder das Tragerelement (2) in einem Kafig (12)
angeordnet ist.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kafig (12) in seiner tragenden Struktur aus einem
festen Material wie Metall und/oder Kunststoff be-
steht und/oder mehrere Kafige (12) Gber- und ne-
beneinander positionierbar sind.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hullkérper (1) mittels der Tragerelemente
(2) in dem Kafig (12) festlegbar sind.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
zumindest einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest zwei Kafige (12)
ineinander teleskopisierbar anordbar sind.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hillkérper (1) jeweils ein
Ventil aufweisen und die Ventile mehrerer Hiillkdrper
(1) miteinander verbunden sind.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder einzelne
Hullkérper (1) individuell mit unterschiedlichem Gas
und/oder bei einem unterschiedlichen Druck befullt
und/oder befiillbar ist.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (3)
mit einem Schwimmkarper (11) ausgestattet ist.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hullkorper (1)
aus einem weichen, offen- und/oder geschlossen-
porigen Material, welches ein hohes Dampfungsver-
mogen aufweist, gebildet ist.

Vorrichtung (3) zur Dampfung von Hydroschall nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (3)
beider Errichtung und in den Betriebszustanden von
fertigen Offshore-Windenergieanlagen und anderer
Hydroschall emittierender Bauwerke im Wasser (8)
einsetzbar ist.

Verfahren zur Dampfung und Streuung von Hydro-
schall in einer Flussigkeit mit einer Vorrichtung nach
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung um eine Hy-
droschallquelle radial, axial und in Umfangsrichtung
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21.

22.

beabstandet angeordnet und an dem Boden befes-
tigt wird.

Verfahren nach Anspruch 20, soweit dieser aufeinen
der Vorrichtungsanspriiche 2 oder einen sich auf
Vorrichtungsanspruch 2 beziehenden Vorrichtungs-
anspruch bezogen ist oder soweit dieser auf einen
derVorrichtungsanspriiche 11 bis 14 oder einen sich
auf Vorrichtungsanspruch 11 bis 14 beziehenden
Vorrichtungsanspruch bezogen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Boden um die Hydroschall-
quelle herum mit den Hullkérpern (1), die an Seilen
oder Netzen, die als Tragerelemente (2) dienen, be-
festigt sind, oder mit den auf dem Boden verteilten
Kafigen, in denen die mit Gas geflllten Hullkérper
(1) angeordnet sind, bedeckt wird.

Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, soweit einer
dieser Anspriiche auf einen der Vorrichtungsanspri-
che 1 oder 3 oder einen sich auf einen der Vorrich-
tungsanspriiche 1 oder 3 beziehenden Vorrich-
tungsanspruch bezogen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hillkdrper (1) Gberdie Tragerelemente
(2) miteinander verbunden und tber den zumindest
einen Massenkdrper (10) auf dem Boden fixiert wer-
den.

Claims

Device (3) in a liquid for damping and scattering of
hydrosound in the liquid, particularly water (8), by
means of an envelope body (1) containing a gas,
wherein the liquid can flow through the device (3), in
particular in the direction of sound propagation, and
the device (3) has a plurality of envelope bodies (1)
each containing a gas and that are at a distance from
one another and are each surrounded by the liquid,
wherein the device (3) has a carrier element (2) and
a mass body, wherein the envelope bodies (1) are
arranged at a distance from one another on the car-
rier element (2), characterized in that the envelope
bodies (1) are positioned horizontally in a plane on
the floor of the liquid.

Device (3) for damping of hydrosound according to
claim 1, characterized in that the envelope bodies
(1) are flexibly connected to one another by means
of a carrier element (2).

Device (3) for damping of hydrosound according to
claim 1, characterized in that due to the mass body
(10), the device (3) has a weight force that is equal
to and/or greater than the buoyancy force of the de-
vice (3).

Device (3) for damping of hydrosound according to
at least one of the previous claims, characterized
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in that the envelope bodies (1) can be positioned
horizontally in at least one plane.

Device (3) for damping of hydrosound according to
at least one of the previous claims, characterized
in that the envelope bodies (1) are arranged at a
distance radially, axially and in the circumferential
direction from a body (6) emitting hydrosound.

Device (3) for damping of hydrosound according to
at least one of the previous claims, characterized
in that the envelope body (1) is flexible and com-
posed of a thin-walled, elastic material.

Device (3) for damping of hydrosound according to
at least one of the previous claims, characterized
in that the envelope body (1) is filled with a gas and
a soft, foam-like, open-pore and/or closed-pore ma-
terial.

Device (3) for damping of hydrosound according to
at least one of the previous claims, characterized
in that the envelope body (1) and/or the carrier ele-
ment (2) is/are composed of an organic, inorganic
and/or biologically degradable material.

Device (3) for damping of hydrosound according to
at least one of the previous claims, characterized
in that the envelope body (1) is a part of the carrier
element (2) and/or the envelope bodies (1) and the
carrier element (2) are produced as a single piece
from the same material.

Device (3) for damping of hydrosound according to
at least one of the previous claims, characterized
in that the carrier element (2) and the envelope body
(1) are produced as a single piece from a thin, elastic
tube material, the envelope bodies (1) of like and/or
differing sizes being delimited by constrictions or
weld webs (4) of the tube material.

Device (3) for damping of hydrosound according to
at least one of the previous claims, characterized
in that the envelope bodies (1) and/or the carrier
element (2) is/are arranged in a cage (12).

Device (3) for damping of hydrosound according to
claim 11, characterized in that the cage (12) in its
supporting structure, is composed of a solid material
such as metal or plastic and/or that a plurality of cag-
es (12) can be positioned above and next to one
another.

Device (3) for damping of hydrosound according to
claim 11 or 12, characterized in that the envelope
bodies (1) can be fixed in a cage (12) by means of
the carrier elements (2).
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15.
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Device (3) for damping of hydrosound according to
at least one of the claims 11 to 13, characterized in
that at least two cages can be arranged telescopi-
cally within one another.

Device (3) for damping of hydrosound according to
one of the previous claims, characterized in that
the envelope bodies (1) each have a valve and that
the valves of a plurality of envelope bodies (1) are
connected to one another.

Device (3) for damping of hydrosound according to
at least one of the previous claims, characterized
in that each individual envelope body (1) is filled or
can be filled individually with a different gas and/or
at a different pressure.

Device (3) for damping of hydrosound according to
at least one of the previous claims, characterized
in that the device (3) is provided with a floating body

(11).

Device (3) for damping of hydrosound according to
at least one of the previous claims, characterized
in that the envelope body (1) is composed of a soft,
open-pore and/or closed-pore material having a high
damping capacity.

Device (3) for damping of hydrosound according to
one of the previous claims, characterized in that
the device (3) can be deployed in the erection and
in the operating states of finished offshore wind en-
ergy installations and other structures that emit hy-
drosound in water (8).

Method for damping and scattering hydrosound in a
liquid with a device according to one of the previous
claims, characterized in that the device is arranged
at a distance radially, axially and in the circumferen-
tial direction from a hydrosound source and fixed on
the floor.

Method according to claim 20, in so far as this claim
is according to one of the device claims 2 or one of
the device claims according to device claim 2 or in
so far as this claim is according to one of the device
claims 11 to 14 or one of the device claims according
to device claims 11 to 14, characterized in that the
floor around the hydrosound source is covered with
the envelope bodies (1) that are fixed on ropes or
nets serving as carrier elements (2), or is covered
with the cages spread on the floor, in which the gas-
filled envelope bodies (1) are arranged.

Method according to claim 21 or 22, in so far as these
claims are according to one of the device claims 1
or 3 or one of the device claims according to device
claims 1 or 3, characterized in that the envelope
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bodies (1) are connected to one another via the car-
rier elements (2) and fixed on the floor via the at least
single mass body (10).

Revendications

Dispositif (3) dans un liquide pour amortir et diffuser
des hydrosons dans le liquide, en particulier dans
'eau (8), au moyen d’un corps enveloppe (1) qui
enferme un gaz, le dispositif (3) pouvant étre traver-
sé par le liquide, en particulier dans le sens de la
propagation du son, et présentant une multitude de
corps enveloppes (1) qui enferment chacun un gaz
et qui sont espacés les uns des autres et entourés
chacun par le liquide, le dispositif (3) présentant un
élément porteur (2) et un corps de masse (10), les
corps enveloppes (1) étant disposés a distance les
uns des autres sur I’élément porteur (2),
caractérisé en ce que

les corps enveloppes (1) sont positionnés horizon-
talement a plat au fond du liquide.

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon la
revendication 1,

caractérisé en ce que

les corps enveloppes (1) sont reliés entre eux de
maniére flexible au moyen d’un élément porteur (2).

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon la
revendication 1,

caractérisé en ce que

le dispositif (3) présente une force pondérale en rai-
son du corps de masse (10), qui est égale et/ou su-
périeure a la force de flottabilité du dispositif (3).

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon I'une
au moins des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

les corps enveloppes (1) peuvent étre positionnés
horizontalement dans au moins un plan.

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon I'une
au moins des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

les corps enveloppes (1) sont disposés radialement,
axialement et circonférentiellement a distance d’'un
corps (6) émettant des hydrosons.

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon I'une
au moins des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

le corps enveloppe (1) est flexible et est constitué
en un matériau élastique a paroi mince.

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon I'une
au moins des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
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le corps enveloppe (1) est rempli d’'un gaz et d’un
matériau souple, mousseux a pores ouverts et/ou
fermés.

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon 'une
au moins des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

le corps enveloppe (1) et/ou I'élément porteur (2) est
constitué d’'une substance organique, inorganique
et/ou biologiquement dégradable.

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon 'une
au moins des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

le corps enveloppe (1) fait partie de I'élément porteur
(2) et/ou le corps enveloppe (1) et I'élément porteur
(2) sont réalisés d’un seul tenant en le méme maté-
riau.

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon 'une
au moins des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

I’élément porteur (2) et le corps enveloppe (1) sont
réalisés d’'un seul tenant en un matériau tubulaire
élastique mince, les corps enveloppes (1) de méme
et/ou différente taille étant délimités par des rétré-
cissements ou des cordons de soudure (4) du ma-
tériau tubulaire.

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon 'une
au moins des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

les corps enveloppes (1) et/ou I'élément porteur (2)
est/sont disposé(s) dans une cage (12).

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon la
revendication 11,

caractérisé en ce que

la cage (12) est constituée, dans sa structure de sup-
port, d’'un matériau solide tel que du métal et/ou de
la matiere plastique, et/ou plusieurs cages (12) peu-
vent étre positionnées les unes au-dessus ou a coté
des autres.

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon la
revendication 11 ou 12,
caractérisé en ce que
les corps enveloppes (1) peuvent étre immobilisés
dans la cage (12) au moyen des éléments porteurs

(2).

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon 'une
au moins des revendications 11 a 13,

caractérisé en ce que

au moins deux cages (12) peuvent étre disposées
I'une dans l'autre de fagon télescopique.

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon 'une
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au moins des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

les corps enveloppes (1) présentent chacun une val-
ve, et les valves de plusieurs corps enveloppes (1)
sont reliées les unes aux autres.

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon I'une
au moins des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

chaque corps enveloppe individuel (1) est rempli ou
susceptible d’étre rempli individuellement avec un
gaz différent et/ou a une pression différente.

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon I'une
au moins des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

le dispositif (3) est équipé d’un corps flotteur (11).

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon I'une
au moins des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

le corps enveloppe (1) est réalisé en un matériau
souple a pores ouverts et/ou fermés qui présente
une capacité d’amortissement élevée.

Dispositif (3) pour amortir des hydrosons selon I'une
au moins des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

le dispositif (3) peut étre utilisé pendant I'érection et
dans les conditions d’exploitation des éoliennes offs-
hore finies et d’autres constructions émettant des
hydrosons dans l'eau (8).

Procédé pour amortir et diffuser des hydrosons dans
un liquide au moyen d’un dispositif selon I'une des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le dispositif est disposé radialement, axialement et
circonférentiellement a distance autour d’une source
hydrosonore et est fixé au fond.

Procédé selon la revendication 20 prise en dépen-
dance de la revendication de dispositif 2 ou de I'une
des revendications de dispositif dépendant de la re-
vendication de dispositif 2 et prise en dépendance
de I'une des revendications de dispositif 11 a 14 ou
de I'une des revendications de dispositif dépendant
des revendications de dispositif 11 a 14,
caractérisé en ce que

le fond autour de la source hydro-sonore est recou-
vert des corps enveloppes (1) fixés a des cordes ou
a des filets servant d’éléments porteurs (2), ou des
cages réparties au fond dans lesquelles sont dispo-
sés les corps enveloppes (1) remplis de gaz.

Procédé selon la revendication 21 prise en dépen-
dance de I'une des revendications de dispositif 1 ou
3 oude 'une des revendications de dispositif dépen-
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1"

dant des revendications de dispositif 1 ou 3,
caractérisé en ce que

les corps enveloppes (1) sont reliés les uns aux
autres par les éléments porteurs (2) et sont fixés au
fond par ledit au moins un corps de masse (10).
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